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英文抄録 Summary
　We have developed a monitoring system for nitrogen oxide （NO）, nitrogen dioxides （NO2）, and ozone （O3） in the 
atmosphere in a Fujiyoshida forest site at the foot of Mt. Fuji.　The air was sampled above the canopy at the height of 27 m 
using a flux tower in the observation site. The concentration of NO, NO2 and O3 were successfully observed continuously for a 
month in September 2011.
　We tested the monitoring system using NO, NO2 and O3 analyzers with the length of 40 m PTFE tube in the laboratory in 
Uenohara Campus of Teikyo University of Science. The observed data were in good agreements with the data obtained by 
Atmospheric Environmental Regional Observation System （AEROS） in the Uenohara city centre which located in a few km 
away from the Uenohara Campus. We constructed the monitoring system of NO, NO2 and O3 concentrations in the atmosphere 
above the canopy in the Fujiyoshida forest site at the foot of Mt. Fuji. The primary data were successfully observed for a 
month and discussed with the data obtained by AEROS in the Fujiyoshida city center. 
　The concentrations of NO and NO2 in the Fujiyoshida forest were increased in the early morning and in the evening, and 
were smaller than in the city center. This suggested NO and NO2 were emitted by traffics in the city center and diffused to 
the forest. However the concentrations of O3 in the forest were larger than in the Fujiyoshida city centre, especially in the 
nighttime. A possible interpretation is that O3 in the city centre reacts with NO, and O3 reduces its concentration. We will 
continue the observation and the observation results will give us more information of O3 in the forest.
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二酸化窒素（以下 NO2*）を生成する。この NO2* が
基底状態の二酸化窒素（NO2）に戻るときに波長




NO + O3 → NO2* + O2 （式 1）
NO2* → NO2 + hν （式 2）
化学発光分析法は NO の化学反応を利用するこ
とから、直接 NO2 の計測は出来ない。そこで大気
試料中の NO2 を NO に一度還元して（式 3）大気
中の NO と NO2 を合わせた濃度を計測し、大気試
料の還元を行わずに得られた NO 濃度を差し引くこ
とで、大気中の NO2 濃度を得る。
2NO2 → 2NO + O2 （式 3）
O3 濃度は、紫外領域における O3 の吸光度を測定





＝A ＝εcl  （式 4）
  I0 ：吸収物質のない場合の光の強度
  IS ：吸収物質のある場合の光の強度
 ε ：（モル）吸光係数
   c ：（モル）濃度
  l ：光路長
 A ：吸光度
ここで吸収物質とは O3 を表す。吸収物質のない場
合での光強度（ I0 ）と吸収物質のある場合の光強度（ 
IS ）を測定し、既知の吸光係数（ε）と光路長（ l ）
を用いることで、ランバ ドー - ベールの法則に従って濃
度（ c ）を得る。オゾンの分析では紫外領域である
波長 253.7nm を用いる。これは、オゾンは紫外領域









































44″、標高 1030m）を図 1 に示す 15）。富士吉田アカ
マツ林は、約 1000 年前の剣丸尾溶岩流上に成立し
たアカマツが優占する林（胸高断面積比約 80%）で、















長さ 5m と 40m のサンプルチューブを用いて計
測を行った結果を図 3 と図 4 に示す。5m のサンプ
ルチューブを用いて測定を開始し、NO、NO2 では
30 分後、O3 では 20 分後に 40m のサンプルチュー
ブに交換した。同様の検討を複数回（NO、NO2 で
は n=3、O3 では n=2）実施した。サンプルチュー
ブの変更前後での NO、NO2、O3 の濃度の差（40m
チューブを用いた濃度から 5m チューブを用いた濃




図 4.	 5m と 40m のサンプルチューブを用いて屋外大
気に含まれるO3 濃度の計測結果。
測定時間 0-20 分は 5m のサンプルチューブ、20-30 分は
40m のサンプルチューブを用いた。
図 3.	 5m と 40m のサンプルチューブを用いた屋外大
気に含まれるNOとNO2 濃度の計測結果。
■が NO、●が NO2 を示す。測定時間 0-30 分は 5m の




限（0.1ppb）以下、NO で -0.3ppb であった。5m と
40m のサンプルチューブの長さの違いによる観測
値への影響は NO2 と O3 ではほとんどないと考えら
れた。NO は大気試料中の濃度が変化した可能性が
あるものの、40m のサンプルチューブを用いるこ






上野原市街地観測結果とあわせて、図 5 から図 7 に
示す。計測値は、1 時間平均値である。NO、NO2




























めと考えられた。9 月 3 日、9 月 4 日は NO、NO2、
O3 濃度ともに低かった。9 月 3 日、9 月 4 日は、南
東の強い風（〜 10ms-1）が観測され、太平洋からの
清浄な気塊が、日本の陸上にて汚染されることなく、
上野原市に到達した可能性が考えられた。9 月 7 日、













測を実施した。2011 年 9 月 23 日〜 10 月 23 日の 1
カ月間の観測結果を図 8 に示す。





NO2 が光化学反応によって NO と O に光解離し、
光解離により生成した O と O2 が反応して O3 が生
成した反応機構（式 5、式 6）が考えられる。
NO2 + hν → NO + O （式 5）
O + O2 → O3 （式 6）










図 8.	 富士山麓森林樹冠上におけるNO、NO2 と O3 の



















月 1 - 2 日、10 月 6 日）や、市街地に比べて、昼間
に森林のオゾン濃度が高い日（9 月 24 - 25 日、10




















きた O3 が、NO、NO2 濃度の高い市街地において
NO との化学反応（式 7）により、消失した可能性
である。本観測結果では富士山麓森林と市街地に
おける昼間の O3 濃度は大きく変わらず、夜間に O3
濃度の差が顕著であったことから、夜間に NO 濃度
の高い市街地にて O3 が NO と反応して消失した可
能性が高いと考えられる。
O3 + NO → O2 + NO2 （式 7）
NO2 濃度と O3 濃度を足し合わせたポテンシャル
オゾンという考え方を用いることで、O3 濃度が富
士山麓森林で高い原因の詳細な解析を行うことが可
能である。18, 19）　O3 は NO と反応し NO2 と O2 に姿
を変えるが、NO2 と O2 は太陽光による NO2 の光分
解反応を介して、O3 と NO に戻る。これら反応は（式
8）の平衡状態にある。
O3 + NO ⇄ O2 + NO2 （式 8）
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